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57© Resumen:
Dispositivo y procedimientos de visión por ordenador para
la medida y caracterización de la distribución de color en
una muestra.
El sistema está indicado para medir el color y caracteri-
zar su distribución espacial en muestras no uniformes. Se
compone de las unidades de iluminación, captación de la
imagen, digitalización, almacenamiento, procesado digital
y presentación de imagen y resultados. La imagen digital
en color de entrada, en sus componentes RGB, es so-
metida a un procedimiento de análisis que permite obte-
ner los colores predominantes, con especificación de sus
coordenadas cromáticas en los sistemas colorimétricos
estándar. Los colores dominantes, así como el porcenta-
je de área que ocupan, se visualizan en la pantalla del
monitor. La caracterización se complementa con el cálcu-
lo de momentos estadísticos de primer, segundo, terce-
ro y cuarto orden. El grado de aproximación es ajustable
mediante la selección del número de colores dominantes
que se desea considerar. Como opción el sistema permi-
te segmentar la imagen en relación con la información del
color, asignando a cada área su color dominante.
Aviso: Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.E
S
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DESCRIPCIÓN
Dispositivo y procedimientos de visión por orde-
nador para la medida y caracterización de la distribu-
ción de color en una muestra.
Sector de la técnica
Colorimetría, Visión artificial, Óptica, Procesado
digital de imagen.
Estado de la técnica
La medida del color se realiza de manera conven-
cional mediante la aplicación de instrumentos especí-
ficos tales corno los colorímetros o espectrofotóme-
tros. Estos instrumentos integran el valor de la medi-
da en el área de la muestra sobre la que se aplican.
Debido a la integración efectuada se obtiene un va-
lor promedio que, en los casos de muestras texturadas
y muestras con una distribución de color no unifor-
me, no describe adecuadamente la compleja realidad
colorimétrica de la muestra original. Esto es especial-
mente crítico si tenemos en cuenta que la percepción
del color puede cambiar en función de la distribución
del color en el entorno, por lo que es muy importante
que la descripción del color sea plausible perceptual-
mente.
Para solucionar este problema se ha propuesto el
uso de una cámara en combinación con un coloríme-
tro para la medida del color con resolución de pi-
xel [M.L. Simpson and J.F. Jansen, “Imaging colo-
rimetry: a new approach” Appl. Opt. 30 4666-4671
(1991)]. Otros trabajos de investigación publicados
en la misma línea se han centrado en determinar las
transformaciones que se deben aplicar a los valores
RGB, proporcionados por la cámara para cada píxel
de la imagen captada en unas condiciones de ilumi-
nación determinadas, a fin de obtener una especifica-
ción del color en los sistemas colorimétricos estándar
(XYZ, CIELAB, CIE Luv, etc.) [M. Corbalán, M.S.
Millán, M.J. Yzuel, “Color measurement in standard
CIELAB coordinates using a CCD camera: correction
for the influence of the light source” Opt. Eng. 39(6)
1470-1476 (2000)]. La inspección del color en la pro-
ducción industrial de materiales texturados o no uni-
formes (telas, cerámicas, maderas, plásticos, papel,
etc.) se hace cada día más exigente, pero los siste-
mas convencionales para medir el color ofrecen una
información muy escasa sobre las características de
su distribución espacial sobre la muestra y en muchos
casos esta información no está en relación con la sen-
sación visual. Por ello, todavía no está resuelto este
problema. Existe una carencia de instrumentos espe-
cíficos eficaces para la medida y caracterización del
color en materiales que presentan variaciones impor-
tantes de color de un punto a otro de su superficie. De
hecho, todavía se recurre a la apreciación subjetiva de
operarios entrenados para la inspección visual de las
muestras. En otros casos, como el de impresión o tin-
tado de papel o telas, también se requiere la extracción
acertada de los colores principales de una escena a fin
de simplificar su distribución de color y presentarla de
nuevo con una distribución en un número reducido de
colores dominantes (los que después corresponderán
a los tintes necesarios para la reproducción del motivo
sobre papel o tejido).
Descripción de la invención
El sistema de visión consta de diversos dispositi-
vos y aplica un procedimiento de análisis digital de
imágenes que permite medir el color y realizar una
descripción de la distribución espacial del color en
una muestra. Está especialmente indicado para el aná-
lisis de muestras de materiales con superficie textura-
da o distribución no uniforme de color (telas, plásti-
cos, papel, cerámicas, maderas, etc.). También tiene
aplicación a una amplia variedad de imágenes o esce-
nas en general, por lo que su aplicación puede ser de
gran utilidad para la clasificación y descripción por
contenido de color en bases de datos de imágenes.
Además, el sistema realiza una segmentación de la
imagen en las zonas de distinto color, en aplicaciones
de análisis de imagen y visión artificial.
El sistema de visión por ordenador se compone de
las unidades básicas de iluminación, captación y di-
gitalización de la imagen en color, almacenamiento,
procesado digital y obtención y presentación de los
resultados (ver figura 1). A la imagen digital en color,
compuesta por tres imágenes monocromas o matrices
de componentes RGB, se le aplica un procedimiento
de análisis digital, esquematizado en un algoritmo se-
cuencial (ver figura 2) y ejecutado por un programa
informático. El procedimiento puede aplicarse tanto a
las imágenes captadas en la unidad de captación del
propio sistema como a otras imágenes introducidas
a través de la unidad de almacenamiento o importa-
das desde una unidad exterior, base de datos, etc. El
procedimiento aplicado consta de una transformación
matemática de las componentes RGB de la imagen a
unas nuevas componentes en un sistema colorimétri-
co estándar (XYZ y posteriormente al sistema CIE-
LAB). Utilizando herramientas de cálculo específicas
se realiza un análisis estadístico que consiste en la ob-
tención del histograma tridimensional y de los margi-
nales (unidimensionales) de las coordenadas de co-
lor CIELAB. Se calculan los momentos estadísticos
de primer, segundo, tercer y cuarto orden (media, va-
rianza, sesgo y curtosis), y se analizan los modos del
histograma.
El resultado de la aplicación proporciona la si-
guiente información:
1 Medida, etiquetado y determinación de los
colores más representativos (dominantes)
en función del área que ocupan en la ima-
gen. Estos colores son presentados en el
monitor en forma de paleta para facilitar
su verificación visual en la muestra.
2 Especificación de los colores dominantes
etiquetados con sus coordenadas cromá-
ticas en los sistemas colorimétricos es-
tándar (XYZ, CIELAB, CIELuv, LCH y
otros).
3 Medida del área que ocupa cada color do-
minante expresada como tanto por ciento
del área total analizada en la muestra.
4 Descripción de la información cromática
con un grado de aproximación bien auto-
mático, o bien ajustable en función del
número de colores dominantes seleccio-
nado.
5 Presentación de la imagen segmentada,
con una distribución de color reducida a
los colores dominantes seleccionados y
etiquetados.
Esquema general del dispositivo
El dispositivo consta de los siguientes elementos,
según muestra la figura 1
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1.- Cabina estándar de iluminación, con pare-
des difusoras para lograr la máxima homo-
geneidad en la iluminación de la muestra,
evitando sombras y aislando la muestra de
la luz exterior. La cabina puede acoplarse
a cintas transportadoras, cadenas de mon-
taje, etc.
2.- Lámparas de iluminación blanca estándar
convenientemente calibradas
3.- Muestra a analizar.
4.- Soporte de la muestra.
5.- Cámara para toma de imagen con 3 senso-
res (CCD o equivalente)*
6.- Posicionador de la cámara
∗ Alternativamente la unidad de iluminación
y toma de imagen puede sustituirse por un
dispositivo escáner de imagen u otro simi-
lar, convenientemente calibrado.
7.- Unidad de control y procesado: Ordenador
con interfaz para adquisición de imágenes,
CPU, memoria, interfaz de comunicación,
unidades de almacenamiento, etc. Contie-
ne programas y algoritmos de control de
los dispositivos, captura y análisis de imá-
genes, interfaz del usuario, etc.
8.- Dispositivos de presentación de imágenes
y resultados: monitor, impresora, etc.
Explicación de un modo de realización de la inven-
ción
El sistema de visión consta de un conjunto de uni-
dades de adquisición, procesado y presentación de
imágenes en color que se describen a continuación.
Sobre la imagen digital adquirida, el sistema aplica
un procedimiento de análisis digital que se describe a
través de un algoritmo secuencial y que es ejecutado
por un programa informático incorporado en el siste-
ma.
Unidad de captación de la imagen digital en color de
la muestra
La primera etapa consiste en captar una imagen
digital en color de la muestra a analizar. Para ello se
utiliza una cabina dotada de un sistema de ilumina-
ción controlada, con lámparas de luz blanca estándar
(preferiblemente los iluminantes: luz de día D65, luz
incandescente A y luz fluorescente TL84). La mues-
tra debe recibir una iluminación uniforme de uno de
los tipos de iluminantes mencionados en toda la ex-
tensión que se capte en la imagen. La cámara utiliza-
da será preferiblemente una cámara en color de tres
sensores (3 CCD) de calidad científica. Puede utili-
zarse también una cámara fotográfica en color si su
calidad de adquisición de color y resolución es su-
ficiente. La muestra se sitúa sobre un posicionador
plano de orientación regulable a fin de eliminar po-
sibles brillos en la imagen y de optimizar la relación
angular entre la dirección de iluminación y la de cap-
tación que será frontal. La cámara también se sitúa y
se orienta adecuadamente mediante un posicionador
mecánico regulable. La cámara dispone de varios ob-
jetivos intercambiables para facilitar la adquisición de
la imagen de la muestra con campo y resolución sufi-
cientes. La señal adquirida es digitalizada en los tres
componentes rojo, verde y azul (R, G, B). Aparte de
la cámara, la imagen digital en color puede obtenerse
adicionalmente mediante un escáner u otro disposi-
tivo adicional de adquisición de imágenes. También
puede importarse en forma de fichero de otra instala-
ción, base de datos, etc.
Para la puesta a punto del dispositivo se requiere
una calibración previa del sistema de captación para
los diferentes tipos de iluminación y los sensores de la
cámara utilizados. Mediante esta calibración se deter-
minan los coeficientes de la transformación lineal que
permite pasar de las componentes RGB proporciona-
das por la cámara (o sistema de captación en general)
a los valores triestímulos XYZ para cada iluminante.
Esta transformación se aplica como parte del procedi-
miento en la unidad de procesado.
Unidad de procesado y memoria
La unidad de cálculo y procesado de la imagen
debe tener las características técnicas que le permitan
adquirir, operar y almacenar imágenes en color con la
resolución prefijada (mínimo 256 x 256 píxeles). Co-
mo se ha dicho, en la unidad de procesado se aplica la
transformación matemática que permite pasar de las
componentes RGB de cada pixel de la imagen a sus
valores triestímulos XYZ.
Utilizando la formulación estándar de colorime-
tría se aplican las fórmulas que permiten pasar, a su
vez, de los valores triestímulos XYZ de cada píxel a
las coordenadas cromáticas correspondientes a los di-
versos sistemas aceptados para la especificación del
color (x, y, Y; CIELAB; LCH; CIE Luv; etc.). Por
su amplia utilización en sectores industriales, se con-
sideran preferentemente las coordenadas del sistema
CIELAB.
Utilizando herramientas de cálculo convenciona-
les en procesado digital de imágenes se calculan
para cada una de las componentes de la imagen
-expresadas en el sistema colorimétrico elegido (por
ej. CIELAB)- los momentos estadísticos de primer,
segundo, tercer y cuarto orden que sirven para carac-
terizar la muestra. Se calcula el histograma tridimen-
sional (para las tres componentes de color) y se reali-
za un análisis de los diversos modos. Cada modo re-
presenta un color dominante de la imagen que ocupa
una cierta extensión en ella. Se etiqueta cada uno de
los modos asignándole un valor de color (en sus tres
coordenadas cromáticas) que lo representa. De todos
los modos existentes se puede seleccionar a voluntad
el número de modos que se desea considerar en fun-
ción del grado de aproximación requerido. Para ello
se establece un valor umbral en cada medida que per-
mite realizar dicha selección. Este valor umbral queda
prefijado para las sucesivas medidas hasta la siguiente
modificación.
Como resultado del cálculo se indica el valor de
color (tres coordenadas) de cada uno de los modos
escogidos del histograma. Las coordenadas se expre-
san directamente en el sistema colorimétrico elegido,
CIELAB, o también en RGB mediante transforma-
ción inversa. Cada color dominante ocupa un área en
la imagen cuyos píxeles tienen ese mismo color o uno
colorimétricamente próximo (en función del grado de
aproximación) El porcentaje de área que ocupa un co-
lor dominante respecto del área total es un resultado
que también proporciona el cálculo.
La segmentación de la imagen se consigue locali-
zando todos los pixeles que conforman un modo del
histograma, y se visualiza substituyendo los colores
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de la imagen original por los colores dominantes. Pa-
ra ello, cada píxel se asigna al modo cuyo color domi-
nante sea colorimétricamente más próximo al suyo.
De esta manera, la distribución de color original de la
imagen queda reducida a la que se obtiene utilizando
únicamente sus colores más representativos. La ima-
gen así segmentada, puede visualizarse a través de la
unidad de presentación de imágenes (monitor TV o
impresora), para aceptarla y grabarla, o bien para rei-
niciar el proceso utilizando un número distinto de co-
lores dominantes.
La unidad de procesado y memoria contiene ade-
más los componentes comunes de disqueteras para
lectura y escritura de ficheros en disquetes, CD Rom
y, opcionalmente, otras unidades de memoria que
puedan convenir para una aplicación concreta (por ej.
ZIP). También podrá estar conectado en red con otros
ordenadores y tener salida al exterior (módem) para la
transmisión y/o recepción de imágenes de muestras.
Unidad de presentación de imágenes
Está compuesta por dispositivos convencionales
de impresora en color y monitor de TV color para la
presentación en pantalla de las imágenes de la mues-
tra, y de los colores dominantes, la presentación de
resultados numéricos, estadísticos y gráficos deriva-
dos del cálculo.
El algoritmo del procedimiento de análisis digital
se presenta en forma de diagrama de flujo en la Figura
2, donde las etapas que se siguen -según la numera-
ción indicada en la figura- son las siguientes:
1. Captación y Digitalización de la imagen
RGB.
2. Transformación a Coordenadas CIELAB.
3. Análisis de los histogramas 2-D (a,b) y 3-
D (Lab).
4. Cálculo de momentos estadísticos.
5. Determinación de los modos (colores) do-
minantes.
6. Segmentación de la imagen y presentación
de resultados.
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REIVINDICACIONES
1. Dispositivo para la medida y caracterización de
la distribución de color en una muestra mediante aná-
lisis digital de imagen caracterizado por el hecho de
que mide los colores dominantes de la imagen de la
muestra captada bajo una iluminación blanca de re-
ferencia, especificando los valores (coordenadas cro-
máticas) de los colores dominantes en un sistema co-
lorimétrico estándar.
2. Dispositivo para la medida y caracterización de
la distribución de color en una muestra, según la rei-
vindicación 1, caracterizado por el hecho de dispo-
ner de una unidad de captación digital de imagen en
color de la muestra (con cabina de iluminación blan-
ca estándar controlada, una cámara en color y posi-
cionamientos mecánicos ajustables para la muestra y
la cámara) a la que se realiza una calibración que es-
tablece la transformación matemática para pasar de
las componentes RGB (roja, verde y azul) proporcio-
nadas por la cámara a los valores triestímulos XYZ
correspondientes a cada pixel de la imagen.
3. Dispositivo para la medida y caracterización de
la distribución de color en una muestra, según las rei-
vindicaciones 1 y 2, caracterizado por el hecho de
enlazar en un único sistema informático las unidades
de captación y adquisición de imagen, la unidad de
control y procesado en la que se aplica el procedi-
miento de análisis digital de imagen en color a través
de la ejecución de un programa, la unidad de memoria
y la unidad de presentación de imágenes.
4. Procedimientos de visión por ordenador para la
medida y caracterización de la distribución de color
en una muestra, caracterizados por describir la dis-
tribución espacial de color en la imagen de la mues-
tra, proporcionando la medida del área que cada color
dominante ocupa en relación con el área total de la
imagen.
5. Procedimientos de visión por ordenador para la
medida y caracterización de la distribución de color
en una muestra, según la reivindicación 4, caracte-
rizados por el hecho de presentar por pantalla una
visualización de los colores dominantes conveniente-
mente etiquetados, facilitando su verificación con la
muestra, además de los resultados de medida, especi-
ficación del color y extensión del área ocupada en el
conjunto de la imagen.
6. Procedimientos de visión por ordenador para la
medida y caracterización de la distribución de color
en una muestra, según las reivindicaciones 4 y 5, ca-
racterizados por el hecho de que la descripción de la
distribución del color en la muestra se realiza con un
grado de aproximación bien automático o bien ajus-
table manualmente mediante la selección del número
de colores dominantes en la imagen.
7. Procedimientos de visión por ordenador para la
medida y caracterización de la distribución de color
en una muestra, según las reivindicaciones 4, 5 y 6,
caracterizados por el hecho de proporcionar una seg-
mentación de la imagen separando unas áreas de otras
según su color y una visualización de este resultado
presentando la imagen en sus colores dominantes.
8. Procedimientos de visión por ordenador para la
medida y caracterización de la distribución de color
en una muestra, según las reivindicaciones 6 y 7, ca-
racterizado por proporcionar la información cromá-
tica con un grado de aproximación bien automático, o
bien inferior, ajustando convenientemente el número
de colores dominantes que se seleccionen, y de pre-
sentar la imagen segmentada con una distribución de
color reducida a los colores dominantes seleccionados
y etiquetados.
9. Procedimientos de visión por ordenador para la
medida y caracterización de la distribución de color
en una muestra, según las reivindicaciones 4, 5, 6, 7 y
8, caracterizados por el hecho de que inspecciona el
color en muestras de color no homogéneas o textura-
das, correspondientes a diversos productos industria-
les (telas, maderas, cerámicas, plásticos, etc.).
10. Procedimientos de visión por ordenador para
la medida y caracterización de la distribución de co-
lor en una muestra, según las reivindicaciones 4, 5, 6,
7, 8 y 9, caracterizados por el hecho de analizar el
color de imágenes extraídas de bases de datos, para
operaciones de clasificación, búsqueda por contenido
de color, etc.
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